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Abstract 



An SMD-type resistor arrangement contains a foil (1), which forms resistor tracks, is arranged on a surface 
of a common substrate (2), consists of a resistor alloy and can be soldered to connecting points (3) which 
are connected to the resistor tracks and consist of solder metal, and have connecting surfaces which lie at 
least approximately parallel to the substrate surface by means of which the resistor arrangement can be 
soldered in a flat manner onto connecting conductors on a printed-circuit board. The connecting points (3) 
are completely covered by the substrate (2) and are fitted completely and directly onto the resistor metal 

Is 

layer (1).LfEJ 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft eine Widerstandsanordnung in 
SMD-Bauweise gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 

1. 

Bei der industriellen Fertigung von Flachbaugrup- 
pen findet in zunehmendem MaBe die SMD-Technik An- 
wendung (SMD ist die Abkurzung fur Surface Mounted 
Devices). Bei dieser Oberflachenmontagetechnik wer- 
den die -Bauelemente nicht mit drahtartigen 
AnschluBbeinchen an die Leiterplatte angeschlossen, 
sondern mit flachen Kontaktelementen aufgelotet. Das 
Aufloten erfolgt gewdhnlich durch eine Reflow-Methode 
(Wiederaufschmelzloten), bei der die AnschluBkontakte 
des Bauelements und der Leiterplatte bedeckendes Lot- 
zinn nach dem Bestucken durch Erwarmung verschmoi- 
zen wird, oder durch andere bekannte Methoden wie 
z.B. Schwalloten unter Verwendung eines Zinnbades. 
Ein wesentlicher Vorteil der Oberflachenmontage ist die 
Verkietnerung und bessere Ausnutzung des benotigten 
Platzes auf der Leiterplatte. Dieser Vorteil ist urn so gro- 
Ber, je besser die Bauelemente und das Layout der Lei- 
terplatte aufeinander abgestimmt sind. 

Bei typischen SMD-Schichtwiderstanden, die auch 
als Chip-Widerstande bezeichnet werden, ist die Wider- 
standsschicht uber am Rand des Substrates befindliche 
leitende Verbindungsschichten mit zwei den Substrat- 
rand umgreifenden lotbaren AuBenkappen od. dgl. ver- 
bunden, die als Kontaktelemente auf die Leiterplatte ge- 
lotet werden ("Design + Elektronik", Verlag Markt & Tech- 
nik, Ausgabe 2 vom 20.1.1 987, S. 74-82). 

Soweit Netzwerke oder Arrays aus mehreren 
Schichtwiderstanden bekannt sind, befinden sich diese 
in einem gemeinsamen Gehause, aus dem an die seit- 
lichen Schichtranderangeschlossene Kontaktbeine her- 
ausgefuhrt sind, die bei Ausfuhrung in SMD-Technik fla- 
che, parallel zur Leiterplattenebene abgebogene An- 
schluBenden haben konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist, eine insbesondere als 
Prazisionswiderstand oder Prazisionswiderstandsnetz- 
werk oder -array fur industrielle Zwecke geeignete An- 
ordnung zu schaffen, die eine feste und zuverlassige 
Oberflachenmontage ermoglicht und auch im Falle einer 
groBeren Anzahl von Anschlussen eine optimale geo- 
metrische Abstimmung mit dem Layout der zugehorigen 
Leiterplatte erlaubt, und die wenig Herstellungsaufwand 
erfordert. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 ge- 
kennzeichnete Widerstandsanordnung geldst. 

Bei der hier beschriebenen Widerstandsanordnung 
sind insbesondere im Fall von Netzwerken oder Arrays 
die auf die Leiterplatte aufzulotenden zahlreichen An- 
schluBflecken in der Regel uber die Flache der Wider- 
standsanordnung oder wenigstens uber zwei entgegen- 
gesetzte Randbereiche verteilt. Hieraus ergibt sich eine 
selbst bei haufigen Erschutterungen sehr stabile Monta- 
ge, was beispielsweise bei der Anwendung als MeBwi- 
derstand im Automobilbau wichtig ist, und haufig auch 



eine Stabilisierung der Leiterplatte. Ein weiterer wichti- 
ger Vorteil ist der geringe Aufwand bei der entsprechend 
• kostengunstigen Herstellung, u.a. da in der Regel keine 
Metallschichten auBer der Widerstandsschicht erforder- 

s lich sind, und weil im Gegensatz zu den bisher ublichen 
Chip-Widerstanden und zu den bisher bekannten Wider- 
standsnetzwerken keine gesonderten Kontaktelemente 
wie Kappen oder AnschluBbeinchen seitlich nach auBen 
gefuhrt werden. Da die AnschluBflecken der auf die Lei- 

io terplatte geloteten Widerstandsanordnung im Inneren 
der Anordnung unter dem Substrat verteilt sind, ergibt 
sich auch eine Platzersparnis. Wichtig ist ferner die weit- 
gehende Wahlf reiheit fur den geometrischen Ort der An- 
schluBflecken der Widerstandsanordnung und folglich 

15 auch der entsprechenden Anschlusse auf der Leiterplat- 
te. Die Widerstandsanordnung kann problemlos an ein 
optimales gegebenes oder gewunschtes Layout der Lei- 
terplatte angepaBt werden. Bei Verwendung eines 
zweckmaBigen Substrates der Widerstandsanordnung 

20 ist schlieBlich auch eine gunstige Warmeabfuhr gewahr- 
leistet. 

Die Erfindung eignet sich namentlich fur hochbelast- 
bare PrazisionsmeBwiderstandsanordnungen mit relativ 
geringen Widerstandswerten bis in den Milliohm-Be- 
25 reich. 

An zwei Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung 
naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Widerstandsnetzwerk 
30 mit den uber die Flache der Anordnung ver- 

teilten AnschluBflecken; 
Fig. 2 einen Schnitt durch eine auf eine Leiterplatte 

gelotete Widerstandsanordnung gemaB der 

Erfindung; 

35 Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Einzelwiderstand 
gemaB der Erfindung in Vierleitertechnik. 

In Fig. 1 ist die geometrtsche Konfiguration eines Ar- 
rays aus mehreren Einzelwiderstanden mit Vierleiteran- 

40 schlussen erkennbar. Die Vierleitertechnik, bei der be- 
kanntlich jeder Widerstand auBer den beiden Stroman- 
schlussen zwei gesonderte Spannungsanschlusse hat, 
vermeidet bei niederohmigen MeBwiderstanden den 
EinfluB der Zuleitungen und Kontaktstellen auf den Ge- 

^5 samtwiderstandswert und den Temperaturkoeffizienten. 

Die Widerstande werden durch verschiedene Wi- 
derstandsbahnen gebildet, die ihrerseits in an sich be- 
kannter Weise durch entsprechende Strukturierung aus 
einer einzigen Widerstandsmetallschicht 1 entstanden 

so sind, welche sich auf einem an den seitlichen Randern 
der Anordnung sichtbaren Substrat 2 befindet. Vorzugs- 
weise ist die Widerstandsmetallschicht 1 eine auf das 
Substrat 2 geklebte Folie aus einer der bekannten Wi- 
derstandslegierungen etwaauf CuNi-Basis, deren Dicke. 

55 z.B. zwischen 0,01 und 0,05 mm liegen kann. 

Wahrend sich bei bekannten Widerstands anord- 
nungen dieser Art alle AnschluBflachen der Wider- 
standsmetallschicht am Rand der Anordnung befinden 
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und dort mit externen AnschluBelementen verbunden 
sind, bestehen bei der hier beschriebenen Anordnung 
die auf die Leiterplatte aufzulotenden Kontaktelemente 
aus auf die Widerstandsmetallschicht 1 aufgebrachten, 
weitgehend uber deren gesamte Flache verteilten und 
von dem Substrat 2 vollstandig uberdeckten 
AnschuBflecken 3, sogenannten Pads aus Lotzinn. Wie 
noch erlautert wird, sind die AnschluBflecken 3 aut die 
Widerstandsmetallschicht 1 siebgedruckt und umge- 
schmolzen. Bei den groBeren AnschluBflecken handelt 
es sich urn die Stromanschlusse, die relativ hohe Strome 
fuhren konnen, wahrend die Spannungsanschlusse der 
einzeinen Widerstande klei-ner bemessen sein konnen. 
Durch die Widerstandsbahnen zwischen je zwei Strom- 
anschiussen werden wie bei den bekannten Anordnun- 
gen die elektrischen Widerstandswerte definiert. 

Die Verteilung der AnschluBflecken 3 uber die Sub- 
stratflache, also ihre jeweilige geometrische Position ist 
entsprechend dem gegebenen Layout der zubestucken- 
den Leiterplatte und ihrer zugehorigen AnschiuBleiter 
gewahlt. Die Widerstandsmetallschicht 1 ist ihrerseits so 
gestaltet, daB sie an den Stellen der AnschluBflecken je- 
weils einen relativ groBflachigen Widerstandsbahnbe- 
reich bildet, in den der jeweilige AnschluBfleck problem- 
los ohne Uberbruckung einer der die Widerstandsbahn 
begrenzenden Einschnitte 4 hineinpaBt. 

Bei Bedarf besteht die Moglichkeit, elektrisch nicht 
an die Schaltung anzuschlieBende besondere Pads 
ahnlich den AnschluBflecken 3 auf Bereichen der Wider- 
standsmetallschicht 1 anzubringen, die von den Wider- 
standsbahnen durch Einschnitte in die Schicht 1 voll- 
standig isoliert sind. Diese gesonderten Pads wurden 
beim Aufloten auf die Leiterplatte iediglich die mechani- 
sche Stabilitat erhohen. 

Das Substrat 2 kann beispielsweise aus einer Alu- 
miniumplatte bestehen, die gute Warmeableitung und 
hohe mechanische Stabilitat gewahrleistet und relativ 
preisgunstig ist. Im Vergleich mit anderen Metallplatten 
haben Aluminium und dessen fur den vorliegenden 
Zweck geeignete Legierungen auBerdem den Vorteil, 
daB sie stets eine dunne Oxidhaut bilden, die mit Sicher- 
heit eine Benetzung mit etwa urn die Substratkanten flie- 
Bendes Lotzinn und entsprechende Kurzschiusse ver- 
hindern. Je nach Bedarfsfall konnen aberauch beiiebige 
sonstige Substrate verwendet werden einschlieBlich sol- 
cher aus Kunststoffen, insbesondere GFK, sowie Kera- 
mik. 

Fig. 2 zeigt eine Widerstandsanordnung der oben 
beschriebenen Art auf einer Leiterplatte 10, wobei die 
AnschluBflecken 3 gemaB der bekannten SMD-Technik 
auf die ebenfalls mit Lotzinnflecken 13 versehenen An- 
schiuBleiter 1 1 der Leiterplatte 1 0 gelotet sind. Zwischen 
dem Substrat 2 und der Widerstandsmetallschicht 1 be- 
findet sich eine Kleberschicht 7. Wie in Fig. 2 ferner er- 
kennbar ist, reicht die Widerstandsmetallschicht 1 nicht 
ganz bis zum Substratrand, sondern sie laBt einen 
schmalen Randbereich 5 des Substrates 2 uber dessen 
gesamten Umfang frei. Bei 6 ist eine Schicht aus hitze- 



bestandigem, nicht zum Benetzen durch Lotzinn neigen- 
den Lack an sich ubiicher Art angedeutet, die den Rand- 
bereich 5 des Substrates 2 und die gesamte Wider- 
standsmetallschicht 1 bedeckt, jedoch die AnschluBfiek- 

5 ken 3 frei laBt. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 
1 sind alle-AnschluBflecken 3 vollstandig vom Lack der- 
Schicht 6 umgeben, 

Beim Verschmelzen der AnschuBflecken 3 der Wi- 
derstandsanordnung mit den Lotzinnflecken 13 der Lei- 

io terplatte 10 entstehen keine Kurzschiusse auf der Lei- 
terplatte oder Brucken benachbarter Widerstandsbah- 
nen, da sich erfindungsgemaB die Widerstandsanord- 
nung und deren AnschluBflecken durch Oberflachen- 
spannung des flussigen Lotzinns weitgehend selbsttatig 

is zentrieren und ein Verlaufen des Lotzinns auch durch 
den "Lotstopplack" der Schicht 6 vermieden wird. Die be- 
kannten Lotverfahren der SMD-Technik wie insbesonde- 
re die verschiedenen Reflow-Methoden sind auch so zu- 
veriassig, daB nach dem Verschmelzen praktisch keine 

20 Gefahr elektrisch fehlerhafter Verbindungen oder "kalter 
Lotstellen" besteht. Oberraschend hat sich gezeigt, daB 
man deshalb ohne weiteres in Kauf nehmen kann, daB 
bei der hier beschriebenen Widerstandsanordnung die 
vollstandig von dem Substrat 2 uberdeckten Lotstellen 

25 von dieser Seite aus nicht visuell inspiziert werden kon- 
nen. 

Wenn besonders hohe Anforderungen an die Zuver- 
lassigkeit gestellt werden, bestehen jedoch andere Mog- 
lichkeiten der Uberprufung. Beispielsweise kann man 
30 die elektrische Fehlerfreiheit in bekannter Weise durch 
programmgesteuerte Testmethoden gewahrleisten, bei 
denen u.a. der Ubergangswiderstand der Lotstellen ge- 
messen werden kann. Bei der in Fig. 2 dargestellten Aus- 
fuhrungsform besteht aber auch eine Moglichkeit der vi- 
35 suellen Kontrolle der Lotverbindung von der Ruckseite 
der Leiterplatte 10 her, namlich mit Hilfe von Durchkon- 
taktierungsbohrungen 12, die sich an den entsprechen- 
den Stellen durch die Leiterplatte 10 hindurch erstrek- 
ken, und die durch den in die Bohrungen gelaufenen Teil 
40 des Lotzinns dessen Verflussigung erkennen lassen. Die 
Durchkontaktierungen wirken auBerdem als Pufferspei- 
cher fur das Lotmaterial, d.h. es ist stets eine ausreichen- 
de Menge und ggf . ein OberschuB an Lotzinn vorhanden. 
Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 
45 in Fig. 3 dargestellt. Hier handelt es sich urn einen Ein- 
zelwiderstand mit Vierleiteranschlussen, also mit zwei 
StromanschluBflecken 15 und zwei Spannungsan- 
schluBflecken 16. Der Aufbau der Anordnung kann weit- 
gehend derjenigen nach Fig. 1 und 2 entsprechen. Auch 
50 hier sind also die AnschluBflecken 15, 16 auf eine die 
Widerstandsmetallschicht bildende Folie aufgedruckt 
und vollstandig vom Substrat 2 uberdeckt. Unter Um- 
standen konnten die AnschluBflecken auch in an sich be- 
kannter Weise durch galvanisches Verzinnen der An- 
55 schluBbereiche der Widerstandsmetallschicht 1 erzeugt 
werden, wenn die damit erzielbare geringere Schichtdik- 
ke in Sonderfallen ausreicht. Bei der in Fig. 3 dargestell- 
ten Ausfuhrungsform kann es genugen, wenn die oben 
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erwahnte Lackschicht nur den zwjschen den 
AnschluBflecken 15, 16 liegenden inneren Bereich der 
Widerstandsmetallschicht 1 bedeck! 

Die Herstellung der hier beschriebenen Wider- 
standsanordnungen erfolgt zweckmaBig nach folgenden $ 
Verfahrensschritten: 

Zunachst bildet man einen Verbundkorper durch 
Verpressen eines beidseitig anodisierten Aluminiumsub- 
strates (z.B. aus AIMg3-Blech) und einer Folie aus einer 
Widerstands legierung, zwischen denen sich eine Kle- io 
befolie befindet. Dann wird In an sich bekannter und ub- 
licher Weise die Folie (Widerstandsmetallschicht 1) 
durch Fotoatzen in die gewunschte Form mit den erfor- 
derlichen Bahnstrukturen gebracht. 

AnschlieBend wird die die Widerstandsfoiie tragen- is 
de Oberflache des Verbundkorpers mit der Schicht 6 aus 
Ldtstopplack beschichtet, und zwar vorzugsweise im 
Siebdruckverfahren, wobei die spateren AnschluBberei- 
che, also die Flachen fur die AnschluBflecken 3 definiert 
und ausgespart werden. 20 

Nun werden die AnschluBbereiche im Siebdruckver- 
fahren mit einer Lotpaste bedruckt, die eine Mischung 
aus Lotzinn, FluBmittel und ggf. einem Kleber enthalt. 
Die Lotpaste wird sodann durch externe Warme ahnlich 
wie bei bekannten Reflow-Methoden wie z.B. Infrarot-, 25 
Dampfphasen-, HeiBgas- Oder Warmeplattenloten ver- 
flussigt. Bei diesem Umschmelzvorgang entsteht aus 
der Lotpaste eine kompakte Lotperle, die den betreffen- 
den AnschluBfleck 3 bildet. Durch eine Ultraschall- 
bad-Behandlung zur Entfernung von FluBmittelresten 30 
kann die Widerstandsanordnung gereinigt werden. 

Wenn die elektrischen Widerstands we rte keine wei- 
ten Toleranzen haben, wird die Widerstandsanordnung 
nach dem Aufdrucken der AnschluBflecken auf die je- 
weiligen Widerstandssollwerte abgeglichen. Der Ab- 35 
gleich erfolgt in bekannter Weise durch Einschnitte in die 
Widerstandsmetallschicht. . 

Vor Oder nach dem Abgleich kann der Verbundkor- 
per je nach Bedarf und Anwendungsfall in einzelne Bau- 
elemente zerteilt werden. 40 

Als Widerstandsfoiie kommen insbesondere alle Le- 
gierungen auf CuNi-Basis in Betracht, die vom Lot der 
Lotpaste gut benetzt werden. Bei anderen Legierungen 
kann eine galvanische Vorbehandlung (z.B. Verzinnung) 
der AnschluBbereiche vor Aufbringen der eigentlichen 45 
AnschluBflecken erforderlich sein. 



Patentanspruche 

so 

1 . Widerstandsanordnung in SMD-Bauweise mit einer 
eine Oder mehrere Widerstandsbahnen bildenden, 
auf einer Oberflache eines Substrates (2) angeord- 
neten Widerstandsmetallschicht (1), insbesondere 
einer Folie aus einer Widerstandslegierung, und mit ss 
zwei oder mehr mit den Widerstandsbahnen ver- 
bundenen AnschluBflecken (3) aus Lotmetall, die 
wenigstens annahernd parallel zu der Substratober- 



flache liegende AnschluBflachen haben, mit denen 
die Widerstandsanordnung flach auf AnschluBleiter 
einer Leiterplatte auflotbar ist, und von denen min- 
destens ein AnschluBfleck von dem Substrat (2) 
vollstandig uberdeckt ist, dadurch g kennzeich- 
n t, daB die auf die Leiterplatte auflotbaren 
AnschluBflecken (3) vollstandig und unmittelbar auf 
die Widerstandsmetallschicht (1 ) aufgebracht sind. 

2. Widerstandsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB alle AnschluBflecken (3) von 
dem Substrat (2) vollstandig uberdeckt sind. 

3. Widerstandsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBflek- 
ken (3) im wesentlichen aus Lotzinn bestehen. 

4. Widerstandsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AnschluBflecken (3) auf die Widerstands- 
metallschicht (1 ) auf gedruckt und umgeschmolzen 
sind. 

5. Widerstandsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche : dadurch gekennzeichn t, 
daB die Widerstandsmetallschicht (1) mindestens 
einen in Vierleitertechnik ausgebildeten Widerstand 
mit vier AnschluBflecken (3,15,16) bildet. 

6. Widerstandsanordnung in SMD-Bauweise mit einer 
auf einer Oberflache eines Substrates (2) angeord- 
neten Widerstandsmetallschicht (1), insbesondere 
einer Folie aus einer Widerstandslegierung, welche 
einen oder mehrere bahnformige Widerstande in 
Vierleitertechnik mit je vier mit den Widerstandsbah- 
ner verbundenen metallischen Kontaktelementen 
bildet, die wenigstens annahernd parallel zu der 
Substratoberflache liegende AnschluBflachen 
haben, mit denen die Widerstandsanordnung flach 
auf AnschluBleiter einer Leiterplatte auflotbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf die Leiter- 
platte auflotbaren Kontaktelemente aus auf die 
Widerstandsmetallschicht (1 ) Vollstandig und unmit- 
telbar aufgebrachten AnschluBflecken (3) aus Lot- 
metall bestehen und alle vier oder mehr 
AnschluBflecken von dem Substrat (2) vollstandig 
uberdeckt sind. 

7. Widerstandsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichn t, 
daB die Widerstandsmetallschicht (1) mit Aus- 
nahme der AnschluBflecken (3) auf der dem Sub- 
strat (2) abgewandten Seite von einer Isolierlack- 
schicht (6) bedeckt ist. 

8. Widerstandsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gek nnzei hnet, 
daB das Substrat (2) aus Aluminium, einer Alumini- 
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umlegierung Oder einem anderen Metal! besteht, 
das nicht durch Lotzinn benetzbar ist. 

9. Widerstandsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennz ichnet, daB das Sub- 
strat (2) aus Keramik besteht. 

10. Widerstandsanordnung nach einem, der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AnschluBflecken (3) der Widerstandsmetall- 
schicht (1) auf Kontaktflachen (11) der Leiterpiatte 
(10) geldtet sind, von denen eine Durchkontaktie- 
rungsbohrung (1 2) auf die Ruckseite der Leiterpiatte 
(10) fuhrt. 

11. Widerstandsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Widerstandsmetallschicht (1) aus einer 
Cu-Legierung besteht. 

12. Verfahren zum Herstellen einer Widerstandsanord- 
nung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch foigende Verfahrens- 
schritte: 

auf ein Substrat wird eine Folie aus einer Wider- 
standslegierung geklebt; 
durch selektives Entfernen von Teilen der Folie 
beispielsweise durch Fotoatzen wird eine Wi- 
derstandsbahnstruktur gebildet; 
die die Folie tragende Oberseite des aus der Fo- 
lie und dem Substrat gebildeten Verbundkor- 
pers wird mit einer Schicht aus Isoliermateriai 
bedeckt, aus der fur AnschluBflecken bestimm- 
te AnschluBbereiche ausgespart Oder entfernt 
werden; 

die AnschluBbereiche in den Aussparungen der 
Isoliermateriai schicht werden mit Lotmetall be- 
deckt, das die AnschluBflecken der Wider- 
standsanordnung bildet. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Isoliermaterialschicht und/oder 
das Lotmetall durch Siebdruckaufgebracht werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Lotmetall in Form einer 
Lotzinn und ein FluBmittel enthaltenden Mischung 
aufgebracht und dann durch externe Warme verflus- 
sigt und in kompakte Lotperlen umgeschmolzen 
wird, die die AnschluBflecken der Widerstandsan- 
ordnung bilden. 



Claims 

1 . Resistor assembly of SMD construction with a resis- 
tive metallic layer (1 ), particularly a film of a resistive 



alloy, which forms one or more resistive tracks and 
is arranged on a surface of a substrate (2), and with 
two or more connector pads (3) of soldering metal, 
which are connected to the resistive tracks and 

s which have connection regions disposed at least 

approximately parallel to the substrate surface with 
which the resistor assembly may be soldered flat to 
connecting leads of a printed circuit board and of 
which at least one connector pad is completely cov- 

10 ered by the substrate (2) , characterised in that the 
connector pads (3), which may be soldered to the 
printed circuit board, are applied completely and 
directly to the resistive metal layer (1). 

75 2. Resistor assembly as claimed in Claim 1 , character- 
ised in that all the connector pads (3) are completely 
covered by the substrate (2). 

3. Resistor arrangement as claimed in Claims 1 and 2, 
20 characterised in that the connector pads (3) consist 

substantially of solder. 

4. Resistor arrangement as claimed in one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the connector 

25 pads (3) are printed onto the resistive metal layer 

(1) and are re-melted. 

5. Resistor assembly as claimed in one of the preced- 
ing claims, characterised in that the resistive metallic 

30 layer (1 ) defines at least one resistor with four con- 
nector pads (3, 15, 16) formed in accordance with 
four-poie technology. 

6. Resistor assembly of SMD type with a resistive 
35 metallic layer (1), particularly a film of a resistive 

alloy, which is disposed on a surface of a substrate 

(2) and which forms one or more track-shaped resis- 
tors of four-pole type with four respective metallic 
contact elements, which are connected to the resis- 

40 tive tracks and which have connector surfaces, 
which extend at least approximately parallel to the 
substrate surface and with which the resistor assem- 
bly may be soldered flat to connecting leads on a 
printed circuit board, characterised in that the con- 

45 tact elements, which are soiderable to the printed 
circuit board, comprise contact pads (3) of soldering 
metal which are applied completely and directly to 
the resistive metallic layer (1)-and all four or more 
connector pads are completely covered by the sub- 

50 strate (2). 

7. Resistor assembly as claimed in one of the preced- 
ing claims, characterised in that the resistive metallic 
layer (1) is covered by an insulating lacquer layer 

55 (6) with the exception of the connector pads (3) on 
the side directed away from the substrate (2). 

8. Resistor assembly as claimed in one of the preced- 
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ing claims, characterised in that the substrate (2) 
comprises aluminium, an aluminium alloy or another 
metal which is not wettable by solder. 

9. Resistor assembly as claimed in one of Claims 1 to 
7, characterised in that the substrate (2) comprises 
ceramic material. 

10. Resistor arrangement as claimed in one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the connector 
pads (3) of the resistive metallic layer (1) are sol- 
dered to contact surfaces (11) of the printed circuit 
board (10), from which a contact through-bore (12) 
leads to the rear surface of the printed circuit board. 

1 1 . Resistor assembly as claimed in one of the preced- 
ing claims, characterised in that the resistive metallic 
layer (1) comprises a Cu-alloy. 

12. Method of manufacturing a resistor assembly as 
claimed in one of the preceding claims, character- 
ised by the following method steps: 

- * a film of a resistive alloy is adhered to a sub- 
strate; 

a resistive track structure is formed by selective 
removal of parts of the film, for instance by pho- 
to-etching; 

the upper surface, which carries the film, of the 
composite body formed by the film and the sub- 
strate is covered with a layer of insulating ma- 
terial from which certain connecting regions are 
recessed or removed for connector pads; 
the connection regions in the recesses in the in- 
sulating material layer are covered with solder- 
ing metal which forms the connector pads of the 
resistor assembly. 

1 3. Method as claimed in Claim 1 2, characterised in that 
the insulating material layer and/or the soldering 
metal are applied by screen printing. 

14. Method as claimed in Claim 12 or 1 3, characterised 
. in that the soldering metal is applied in the form of a 

mixture containing solder and a fluxing agent and is 
then liquified by external heat and is re-melted into 
compact solder beads which form the connector 
pads of the resistor assembly. 



Revendications 

1. Agencement de resistances du type SMD compor- 
tant une couche metallique resistive (1), notamment 
une feuille d'un alliage pour resistances, disposee 
sur une surface d'un substrat (2) et formant un ou 
plusieurs chemins de resistance, et comportant 
deux pastilles de connexion (3), ou davantage, en 



metal de brasage, reliees aux chemins de resis- 
tance, lesquelles ont des surfaces de connexion 
situees au moins approximativement paralleles a la 
surface du substrat, par lesquelles on peut braser 

5 I'agencement de resistances a plat sur une pla- 

quette de circuits, et dont au moins une de ces pas- 
tilles de connexion (3) est totalement recouverte par 
le substrat (2), caracterise en ce que les pastilles de 
connexion (3) destinees a etre brasees sur ia pla- 

10 quette de circuits, sont appliques totalement et 
directement sur la couche metallique resistive (1). 

2. Agencement de resistances selon la revendication 
1 , caracterise en ce que toutes les pastilles de con- 

15 nexion (3) sont totalement recouvertes par le subs- 
trat (2). 

3. Agencement de resistances selon la revendication 
1 ou 2 : caracterise en ce que les pastilles de con- 

20 nexion (3) sont essentiellement constitutes d'etain 
de brasage. 

4. Agencement de resistances selon Tune des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que les 

25 pastilles de connexion (3) sont appliquees sur la 
couche metallique resistive (1) et brasees par 
fusion. 

5. Agencement de resistances selon Tune des reven- 
ue dications precedentes caracterise en ce que la cou- 
che metallique resistive (1 ) constitue au moins une 
resistance a quatre pastilles de connexion (3, 15, 
16) realisee avec la technique a quatre fils. 

35 6. Agencement de resistances du type SMD, compor- 
tant une couche metallique resistive (1 ), notamment 
une feuille en un alliage pour resistances, disposee 
sur une surface de substrat (2), laquelle feuille cons- 
titue une ou plusieurs resistances en forme de che- 
40 rnins, comportant selon la technique a quatre fils, 
respectivement quatre elements de contact metalli- 
ques relies aux chemins de resistance, lesquels ont 
des surfaces de connexion situees au moins 
approximativement paralleles a ia surface du subs- 
^5 trat, par lesquelles I'agencement de resistances 
peut etre brase a plat sur les fils de connexion elec- 
trique d'une piaquette de circuits, caracterise en ce 
que les elements de contact destines a etre brases 
sur la piaquette de circuits sont constitues par des 
50 pastilles de connexion (3) en metal de brasage 
appliquees totalement et directement sur la couche 
metallique resistive (1), et que les quatre pastilles 
de connexion, ou davantage, sont totalement recou- 
vertes par le substrat (2). 

55 

7. Agencement de resistances selon Tune des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que la cou- 
che metallique resistive (1) est recouverte par une 
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couche de vernis isolant (6), a Pexception des pas- 
. tilles de connexion (3), sur le cote oppose au subs- 
trat (2). 

8. Agencement de resistances selon Tune des reven- 
dications precedentes caracterise en ce que le 
substrat (2) est en aluminium, en alliage d'alumi- 
nium ou en un autre metal, qui ne peut pas etre 
mouille par retain de brasage. 

9. Agencement de resistance selon Tune des revendi- 
cations 1 a 7, caracterise en ce que le substrat (2) 
est en ceramique. 

10. Agencement de resistances selon Tune des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que les 
pastilles de connexion (3) de la couche metallique 
resistive (1) sont brasees sur des surfaces de con- 
tact (11) de la plaquette de circuits (10), un trou tra- 
versal metallise (12) allant de celles-ci jusqu'au 
cote posterieur de la plaquette de circuits (10). 

11. Agencement de resistances selon Tune des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que la cou- 
che metallique resistive (1) est en alliage de cuivre. 

1 2. Procede pour fabriquer un agencement de resistan- 
ces selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par les etapes suivantes : 

on colle sur un substrat une feuille en un alliage 
pour resistances, 

en otant selectivement des parties de la feuille, 
par exemple par photogravure, on forme une 
structure de chemins de resistance; 

le cote superieur, portant la feuille, du corps 
composite forme de la feuille et du substrat, est 
recouvert d'une couche d'un materiau isolant, 
dans laqueileon reserve ou on enleve les zones 
de connexion prevues pour les pastilles de 
connexion ; 

les zones de connexion dans les evidements de 
la couche de materiau isolant sont recouvertes 
de metal de brasage, qui constitue les pastilles 
de connexion de Pagencement de resistances. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
ce que la couche de materiau isolant et/ou le metal 
de brasage sont appliques par serigraphie. 

14. Procede selon la revendication 12ou 1 3, caracterise 
en ce que le metal de brasage est applique sous la 
forme d'un melange contenant retain de brasage et 
un fondant, puis il est liquefie par chaleur externe et 
brase par fusion sous forme de perlures de brasage 



compactes, qui constituent les pastilles de con 
nexion de Pagencement de resistances. 
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